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A 3.1 Studiu privind evaluarea potentialului de producere a bioetanolului ]

* Actuala problema cu care societatea din zilele noastre se confrunta o
reprezinta energia. Printre factorii care ofera un impuls pentru a cerceta si a
cauta noi surse de energie regenerabila se numara: cresterea populatiei,
dezvoltarea rapida a industriei si nevoile din domeniul social, consumul
accelerat de resurse de combustibili fosili si procesul de incalzire globala
cauzat de cresterea emisiilor de gaze cu efect de sera.

* Biocarburantii prezinta mai multe avantaje fata de combustibilii fosili: sunt
mai usor de obtinut din resursele obisnuite de biomasa, sunt considerati
ecologici, sunt biodegradabili si sunt obtinuti prin tehnologii durabile.



PRINCIPALII BIOCOMBUSTIBILI, MATERIILE PRIME DIN CARE PROVIN SI
TEHNOLOGIILE PRIN CARE SE OBTIN

Tipurile de biocarburanti

Bioetanol
Biodisel Ulei vegetal
pur

Blogaz Biohidrogen

Tipuri de
biocarburanti
Biometanol Biocarburanti
sintetici
Biodimetileter Bio-MTBE

Bio-ETBE

Sursa: www.eca.europa.eu ;

Biocarburantii de generatia | ofera beneficii in ceea
ce priveste eliberarea dioxidului de carbon (CO,) in
naturd si pot imbunatati consumul domestic de
energie. Din aceasta categorie fac parte bioetanolul,
biodieselul, alcoolii din zaharuri.
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Sursa: S.N. Naik, Vaibhav V. Goud, Prasant K. Rout, Ajay K. Dalai, Production of first and second generation biofuels: A comprehensive review,
Renewableand Sustainable Energy Reviews 14 (2010) 578-597;

Avantajele acestor biocombustibili de generatia a Il-a sunt
reprezentate de faptul ca sunt combustibili pe baza de carbon,
obtinuti prin procese inovative care folosesc in special materiale
lignocelulozice pentru care utilizarea comerciala este in curs de

dezvoltare.


http://www.eca.europa.eu/

ABORDARI ACTUALE DE PRODUCEREA BIOETANOLULUI

Materii prime din care se obtine bioetanolul

Biomasa utilizata pentru
obtinerea bioetanolului de

primi generatie
Bogata in Bogatd in
zaharuri amidon
Plante I Plante cerealiere Plante
raddacinoase - sorg zaharat - por. "ﬂ'f'% gr&:'r, amidonoase
orz, secard, o .
- sflecla de zahir - trestie de zahir % orez’ o - cartof, manioc

Sursa: prelucrare www.uaiasi.ro ;

Fazele tehnologiei clasice de obtinere a bioetanolului
carburant:

1. Macinarea materiei prime;

2. Hidroliza enzimatica cu alfa-amilaza si amiloglucozidaza a
amidonului (numai pentru materiile prime amidonoase);

3. Fermentarea plamezii cu drojdie;

4. Distilarea plamezii (se obtine alcool etilic de concentratie 60-
80%);

5. Rectificarea alcoolului etilic (alcool etilic de conc. max. 96,4%
- azeotrop);

6. Anhidrizarea bioetanolului (Distilare azeotropa cu benzen,
tricloretilena, dietileter, n-pentan; Distilare extractiva cu
etilenglicol sau benzina; Evaporatie prin procedee
membranare).



ABORDARI ACTUALE DE PRODUCEREA BIOETANOLULUI

Procedee de fabricatie a bioetanolului
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Procedeu de obtinere a bioetanolului din resurse celulozice
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AVANTAIJELE S| DEZAVANTAIJELE BIOETANOLULUI

3.1. AVANTAJELE BIOETENOLULUI:

e permite diversificarea culturilor;

e reducerea energiei fosile;

e este un produs din surse regenerabile;

e temperatura de autoaprindere mare (o mai mare siguranta
impotriva incendiilor);

® nu este necesar sa se consume alti combustibili;

e contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera
(cantitatea de CO2 emisa in urma arderii bioetanolului este
mult mai mica decat in cazul benzinei si motorinei);

e culturile destinate biocombustibililor capteaza CO2 si elimina
oxigen pana in momentul recoltarii;

e in producerea lor se folosesc materiale biodegradabile, apa
folosita in productia bioetanolului nu va polua mediul;

e unele resturi vegetale din productia de bioetanol pot fi
refolosite pentru incalzire;

e biocombustibilii nu iau foc asa usor ca benzina si motorina;

3.2. DEZAVANTAIJELE BIOETANOLULUI:

e tendinta de reducere a puterii efective;

e pret de productie crescut;

e cresterea consumului cu cca 10-12%;

* poate crea probleme legate de siguranta alimentara;

e bioetanolul pur (E100) poate porni autovehiculul mai
greu la temperaturi scazute, de aceea cel mai raspandit
bioetanol se gaseste in amestec (etanol+benzina in diferite
proportii);

e poate genera un consum mai mare al autoturismului;

e masinile foarte vechi nu pot folosi un procent ridicat de
etanol in combustibil;

e investitie financiara destul de serioasa in producerea de
bioetanol;

e utilizarea lor la o scara din ce in ce mai mare la nivel
global poate crea probleme legate de defrisari si siguranta
alimentara a populatiei.



POTENTIALUL DE PRODUCERE A BIOETANOLULUI LA NIVEL NATIONAL SI

MONDIAL

Productia anuala de etanol la nivel mondial (mil. kilotone)

Regiune % din productia mondiala
Statele Unite 56,05 58,34 60,32 60,91 59,73 54%
Brazilia 21,25 25,55 25,17 30,25 32,52 30%
U.E 515 515 538 549 519 5%
China 291 2,54 3,03 2,91 3,79 3%
Canada 1,70 1,74 1,74 1,74 1,97 2%
India 0,72 1,06 0,76 1,63 1,93 2%
Tailanda L1 1,29 1,48 148 1,63 1%
Argentina 083 091 1,10 1,10 1,06 1%
Restul lumii 149 1,84 L 2,00 1,98 2%
Total ‘ 97,29 9842 100,69 107,51 109,78

Sursi: prelucrare date, https://ethanolrfa.org/statistics/annual-ethanol-production/

Harta mondiala a productiei de etanol, la nivelul anului 2020

Legenda
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Sursa: prelucrare date, https://ethanolrfa.org/statistics/annual-ethanol-production/

Prin procesul de fermentare a surselor de energie
reinnoibile rezulta bioetanolul ca urmare a proceselor
de distilare si desfidratare a materiilor prime utilizate.
Dintre materiile prime tipice utilizate pentru obtinerea
bioetanolului se numara: graul, porumbul, secara,
orezul sau cartofii. Printre pasii procesului de obtinere
a bioetanolului amintim, transformarea in namol,
fermentare, distilare, rectificare, deshidratare,
recuperare CO2 si tratarea reziduurilor de distilare.

La nivelul anului 2020, principalul producator de
etanol a fost Statele Unite ale Americii, cu o productie
de 52,72 milioane de kilotone, in scadere cu 11,7%
fata de anul precedent, cand a fost obtinuta o
productie de 59,72 milioane de kilotone. Si in cazul
celui de-al doilea producator mondial de etanol, a fost
inregistrata o scadere a productiei in anul 2020,
comparativ cu anul 2019, de 7,7%, cu o productie
realizata de 30,02 milioane de kilotone.



POLITICI DE SUSTINERE A PRODUCERII BIOETANOLULUI

O Uniunea Europeana stabileste cadrul pentru politicile energetice durabile ale statelor sale membre. In
urma angajamentului sau prin Protocolul Kyoto, UE a instituit o legislatie privind schimbarile climatice
pentru reducerea emisiei de gaze cu efect de sera (GES) cu 80-95% fata de nivelul anului 1990, pana
in anul 2050, pe baza ,Foii de parcurs privind politica energetica pana in 2050”. Pentru a atinge aceste
obiective, politica UE a abordat doua cai: promovarea surselor inteligente, cu emisii reduse de carbon
si imbunatatirea eficientei energetice.

O Conform legislatiei europene, biocombustibilii avansati sunt definiti ca fiind ,biocombustibilii care
sunt produsi din materiile prime enumerate in partea A din anexa IX.” Tn conformitate cu aceasta
legislatie, biocombustibili produsi din fractiunea de biomasa a deseurilor solide urbane, fractiunea de
biomasa a deseurilor industriale, precum si deseurile biologice din gospodarii se califica drept
avansate si, prin urmare, se calculeaza pentru un sub-obiectiv de 3,5% in cadrul obiectivului de 14%
pentru energia regenerabila din transport in anul 2030. Mai mult, contorizarea dubla a
biocombustibililor avansati catre tinte va continua.



A 3.2 Identificarea culturilor adecvate pentru obtinerea bioetanolului.
Evaluarea potentialului de producere a bioetanolului din culturi agricole

Bioetanolul este definit ca etanol produs din biomasa si/sau parti aderente biodegradabile
pentru utilizare ca biocombustibil. Este un combustibil ecologic cu aceeasi formula chimica ca
etanolul.

Bioetanolul sau ,etanolul” pe scurt este o energie 100% biologica si regenerabila. Este produs
prin fermentarea zaharului si a componentelor de amidon din plante (in principal trestie de zahar
si cereale), folosind drojdie, porumb, cartofi, lapte, orez, struguri si, recent, sfecla. Este fabricat in
intregime din produse biologice, astfel incat impactul sau asupra mediului este neutru. Arderea
bioetanolului este absolut curata, producand numai abur fierbinte, apa si dioxid de carbon.
Dioxidul de carbon este absorbit de plante. Apoi este procesat prin fotosinteza pentru a ajuta
plantele sa creasca. Acest ciclu nesfarsit de creare si ardere a energiei face din bioetanol, o sursa
neutra de combustibil. Bioetanolul se obtine prin fermentarea energiei regenerabile, urmata de
distilare si deshidratare. Materiile prime tipice sunt:

e Amidon si cereale (grau, porumb, secara, manioc, orez, cartofi);
e Zahari (melasa de trestie, melasa de sfecla, sirop, fructoza, zer) Materia prima pentru

obtinerea bioetanolului este zaharul derivat din amidon printr-o reactie enzimatica.



PRODUCEREA DE BIOETANOL DIN GRAU SI PORUMB- AVANTAJELE
UTILIZARII

Porumbul, fiind o planta bogata in amidon si cu cantitati mari de fibre, proteine si uleiuri, si-a
gasit aplicarea nu numai in industria alimentara si in furajare, ci si in industria chimica, fiind
folosit de la producerea de bioetanol pana la obtinerea de indulcitori. Compozitia chimica a
porumbului decojit ne indica faptul ca este compus din (Mosier and llleleji, 2006):

v Amidon - 72%,

v' Fibre — 9,5%,

v" Proteine — 9,5%,

v' Uleiuri — 4,3%.

Cu multe intrebuintari la scara larga la nivel mondial, datorita continutului ridicat de amidon,
fibre, proteine si uleiuri, porumbul este utilizat in principal la:

1. Alimente si furaje: pentru a produce siropuri bogate in fructoza (sirop de porumb), bauturi,
alcool, amidon de porumb de masa, indulcitor si furaje pentru animale sub forma de boabe
distilatoare uscate.

2. Polimeri: pentru producerea polimerilor de acid polilactic, care sunt versiuni durabile ale
fibrelor si materialelor plastice, polistirol biodegradabil, etc.
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PRODUCEREA DE BIOETANOL DIN SFECLA DE ZAHAR - AVANTAJELE
UTILIZARII

3 Tn urma fabricarii zaharului, rezulta diferite deseuri si produse secundare care pot fi utilizate pentru
obtinerea energiei sau produse cu valoare adaugata, cum ar fi biocombustibilii. Culturile de zahar se
cultiva prioritar pentru fabricarea zaharului si secundar pentru obtinerea alcoolului si etanolului
(Berlowska J., 2016).

O Exista doua tipuri principale de culturi de zahar, care reprezinta sursa principala de zaharoza pentru
om: sfecla de zahar si trestia de zahar.

O Trestia de zahar este cultivata in 71 de tari, iar sfecla de zahar in 43 de tari. Din trestia de zahar se
obtine aproximativ 80% zaharoza destinata consumului uman (cultivata in tari subtropicale) si 20% se
obtine din sfecla de zahar cultivata in tarile cu clima moderata din emisfera nordica (Berlowska J.,
2016).

O Sfecla de zahar prezinta un dezavantaj major si anume timpul de cultivare si de procesare, astfel ca o
fabrica functioneaza doar 90 de zile pe an. Semintele de sfecla de zahar sunt semanate primavara, iar
recoltare se face toamna tarziu sau la inceputul iernii.

L Un avantaj pe care il prezinta sfecla de zahar comparativ cu trestia de zahar este ca necesita de 4 ori
mai putina apa. Ca si avantaj al sfeclei de zahar, continutul de zahar este de 25% mai mare comparativ
cu trestia de zahar, insa costul de productie este de asemenea de 2 ori mai mare comparativ cu
trestia de zahar. Vanzarea subproduselor de sfecla de zahar cum ar fi melasa sau pulpa prezinta
venituri care compenseaza cu greu costul de productie (Christofoletti C., 2013).



Procesul de obtinere a zaharului alb din sfecla de zahar
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(Sursa: prelucrare dupa Ivetic’, D.Z., Marina, B.S., Antov, M.G., 2012)

Pretratarea acida este frecvent utilizata pentru materialele
lignocelulozice, care se bazeaza pe solubilizarea
hemicelulozei, imbunatatindu-se accesibilitatea celulozei la
enzime. Acesta presupune reducerea sau eliminarea
enzimelor hemicelulozice necesara in etapa de hidroliza,
reducand costul final al productiei de bioetanol.



PRODUCEREA DE BIOETANOL DIN SORG- AVANTAJELE UTILIZARII

O Combustibilii derivati din titei vor creste emisiile de carbon. Una dintre alternativele importante
la acesti combustibili neregenerabili il reprezinta biocombustibilii, in special bioetanolul. Dupa
cum s-a mentionat mai devreme, tulpinile bogate in zahar dulce de sorg pot fi utilizate pentru a
produce bioetanol.

0 Randamentul materiei prime al sorgului dulce este mai mic decat cel al trestiei de zahar, iar
continutul necesar de apa si ingrasaminte este o treime din cel al trestiei de zahar (Kim si Day,
2011).

O Un aspect important al culturilor este de a determina momentul cand sunt recoltate de pe camp.
In prezent, maturitatea tulpinii m3surat3 de Brix (continut de solid solubil) intre nodurile medii
este utilizata pentru a identifica maturitatea bobului ca indicator de recoltare. Cu toate acestea,
se crede ca determinarea recoltei ideale de sorg dulce este inca inexacta, metoda de luare a
deciziilor este insuficienta, iar productia din fabrica nu este ideala.



Diagrama simplificata a productiei
de etanol din suc de tulpina de sorg

dulce
TULPINI DULCI DE SORG
l
Receptionare - spalare Diagrama simplificata a productiei
l o de etanol din boabe dulci de sorg
Api —  Zdrobire ..., Reziduu rimas — -
| Sue dupé extragerea sucului BOABE DULCI DE SORG
l L] L] . L] d . .
Clarijicare. —— I?lagrama S|mpltf|c.ata a -produc';:el de e.tanol
| | din sorg (celuloza si hemiceluloza) folosind un
”‘"‘I“" Z"ﬂlb"m concept de biorafinare
Concentraie ot —» Gelatine REZIDUU DE Tuir_mr DE SORG
e l . l Solid. Lichid,
rqdmcz;)’m — Fermentare o - onilazk — Mufm — Pretratament. -
l _ - Hidroliza, Solid - Detoxijiere de separare.
‘ — : Glucoamiloze —»  Zaharijicare celnlozel 'f-‘f’“"‘i aligninei solubile
! l ' Putere l
l Drojdie (coroisioe) — (pernpery Fermentarea. Fermentares «—— Nutrienti
Deshidratare. Netriensi. — hexazei  Putere : -
! L e ol P |— g
ETANOL Aburi — disiliiic jjugare Lr Uscare
o . . l
(Sursa: prelucrare dupa Almodares, A., Hadi, M.R., 2009) - ooz
| recijicare.  Trotment
ETANOL !
Deshidratare.
(Sursa: prelucrare dupa Almodares, A., Hadi, M.R., 2009) l
ETANOL

(Sursa: prelucrare dupa Almodares, A., Hadi, M.R., 2009)




PRODUCEREA DE BIOETANOL DIN CARTOFI DULCI- AVANTAJELE UTILIZARII

O Particularitatile cartofilor dulci permit adaptarea acestora,

fiind rezistenti la seceta. Prezinta o rata buna de
multiplicare, ciclu de crestere scurt, dar si o incidenta
scazuta a bolilor. O alta particularitate a acestei culturi, o
reprezinta faptul ca, acopera rapid solul, si prin urmare, il
protejeaza de ploile care erodeaza solul, si controleaza
problemele legate de buruieni.

Exista varietati multiple ale cartofilor dulci, diferind in
functie de gust, textura, compozitie si randamente, iar
imbunatatirea genetica a culturii a condus la imbunatatirea
calitatii comerciale, precocitatea recoltei, al randamentului
si al conservarii. De asemenea, noile soiuri permit recoltarea
mecanizata a acestora.
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A 3.3 Diseminarea rezultatelor obtinute
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